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» Les Installations photovoltaiques

« Le générateur PV
» L'onduleur
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Normes

S Norme NF C45-100 | NFC1e00

NFC 13-100

~ QGuide UTE15-712 | ReferentelERDF

Modules Circuit Onduleur Circuit Réceal Décret
PV DC PV AC 2008-386

NFEn61zis  |IBoRTER i [ESRHIRIERS S Eiie | raccordement
NF EN 61646 au reéseau BT ...
NFEN 61730 (23-04-2008)

| #+ ERDF-NOI-

RES 13E...
‘ Directives Européennes BT et CEM 5‘ l

o (source Gimele)
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Architectures des Installations
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Installations type
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Composition A2-1Nes
» 1- Champ PV

» 2- Boitier DC

» 3-Onduleur

» 4-Boitier AC

» 5-Comptae PV
» 6-Compteur Sous-tirage
» 7-Réseau




Schéma équivalent et repérage des nes
composants B o

equipotentielle

SgEEY ttie DC - classe |l Struchre Py Réseau de distribution BT
I - I Compteurs I g e e e
Modules V' i = dénergie I i H H
Cébles
| I chaines . _
e~ - b — —
_:. 1; —|‘— Connecteurs.ﬂ * * # A
Connecteurs NFC15-100 ) | i
! Fusibles Dy I-h
: Cables de 1 T
chaines PV Interrupteur- | -
: sectionneur—H Boite de joncfion
DC aralléle
" / I o«
1 : r-
Liaisen 1
1
1
1

-—aF--- J
1 Cables de
Parafoudre DC |
: _l | ’J‘\groupes PV Coffret AC

7

I . = == ==
" — Sectlonneursxt\ \
1 ElLins ) Boite de raccordement Interrupteur-
1 ACJ |S”t rrupteur- Liaison : 1 Ser.tior‘:neur
1 edfionneur équipotentielle énéral AC
Connecteurs T~ Coffret DC _E' L Qenrm AC l genere
1 L -
W — !
r- Interrupteur- __L—
1 sectionneur |
: I - -3 Dc 1 kac
Interrupt ur-! L) Cablg pring Disjoncteur Onduleur Protdction de
sectionnur ' Onduleur différentiel centralise \ ‘ Décpuplage
général AC | — 30 mA Interrupteu de \J | 2T TheBi
1 - (si locaux sectionneyfr | \ o
! \;7/. d’habitation) général OC T \ \4_ . _/(_.
) 1 L
; . <]
e o o o P \l/\Disjonr.Leur
1 ArENE sortie onduleur
] AN
. J__ Prise de terre
+ Prise de terre Coffret DC " du bitiment
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Exemple de schéma synoptique d’une installation PV raccordée au réseau BT Exemple de schéma synoptique d’une installation PV raccordée au réseau BT

(onduleur monophasé de quelaues kVA conforme a la pré-norme VDE 0126-1-1) (Onduleur centralisé triphasé > 36 kVA conforme a la pré-norme VDE 0126-1-1)




Structure PV Partie DC - classe Il Réseau de distribution

Schématype NS : |
habitation | ﬂ:

Modules PV
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] dénergie

| | r -\AGCP
|

utilisation de kit PV)

Liaison
équipotentielle

*90% des installations. ’:ME___%_J _____ L ot
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. . | .
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*Peu de dimensionnement, i /
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Structure PV Partie DC - classe Il Réseau de distribution BT

SChéma GPVR >36kVA \‘I ____________ : [] lﬂes
I I Compteurs INSTITUT NATIONAL
VI E E E E I — d'énergie DE L'ENERGIE SOLAIRE
I'\.'10du|es|:’\lr * I
I 1
Cables de | |
chaines QLF‘.I. —— T —a—— = NFC14-100
. . Connecteurs_ﬁ* i 4 * * 1|; 4 * llf __________ g F_C1_5__100
*|Installation au sol ou sur toiture Fsbis 0, Y H e\ sece
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I /t ___________ o
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Le générateur PV

© Maxime VALLIN 29/03/2016



Caracteristiques d’un module photovoltaique nes
au silicium cristallin selon I’ensoleillement BETTNIAGE 2 e

A llitengite £ Générateur En charge: Un générateur photovoltaique est un générateur
10A}— Géhérateur de courant le Tension de courant presque parfait :
9 | . «  Courant de court circuit a peine 10% supérieur au
B —_ courant de fonctionnement
8 |- N *  Courant variable selon I'ensoleillement
. 800W/m?2 \
6 | ™ \
600W/m?2 §
5 — - \ \\ A vide: La tension d’'un générateur photovoltaique varie peu
4 L o \ \ \ Méme a faible ensoleillement la tension est elevee
NE A\
> | 200W/m?2 \Qk\ A, “
1 N - | \\\ || Le risque électrique est permanent (la journée)
0 N . LS La détection et I'arrét du genérateur est difficile
Tension (V)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

/7 ;;.__ij;
qCON
S
Comment savoir quand l'installation est en défaut ?
Comment stopper notre générateur ?
Comment intervenir en sécurité?

© Maxime VALLIN
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» Protection des Personnes
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Travail sous tension possible sur Imodule
Travail au voisinage de tension au dessus de 60V

© Maxime VALLIN 29/03/2016



Nt .
Les domaines de tension Ol 1Nes
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AC DC

Electrisation par Amorcage
- Protection par Distance
50 000 75 000 —
. Electrisation par Amorcage
Protection par EPI/EPC
1000 1500 .
- Electrisation par contact
50 120 Protection par EPI/EPC
5 TBT o _ _r— TBTS/TBTP*

*TBTS: Tres Basse Tension de Sécurité = Travail sous tension sur
Polarité non liée a la terre - travail sans protection possible jusqu’a 60V .

*TBTP: Trés Basse Tension de Protection un module autorisé !
Polarité liée a la terre - travail sans protection possible jusqu’a 30V

© Maxime VALLIN 29/03/2016




Dimensionnement d’une installation @ INes

INSTITUT NATIONAL
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I Intensité (A) Zone de fonctionnement usuelle

Un module 1 branche de 12 modules
250We
1N |
© ) INes-mv Y
0 50 100 150 200 250 300 350

Il existe des milliers de modules différents
Il existe presque autant d’onduleurs
L'association et la configuration est propre a chaque installation

||~ Comment se premunir des risques inhérents aux installations photovoltaiques?

© Maxime VALLIN




Matériel'isolé ou IP2x Ce-1Nes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

» L’ensemble du matériel ou de l'installation doit étre a double isolation ou isolation renforcée.

» Aucune partie ou composant ne doit étre accessible a main nu. Par conséquent le matériel doit
disposé d’un Indice de Protection (IP) contre les cops solides supérieur ou égal a 2 (IP2x)

» Premier chiffre: 2 = corps solide de ¢ 12,5mm
» Deuxieme chiffre: X = corps liquide non défini

1 chiffre 2° chiffre
protection contre les corps solides protection contre les corps liquides
1 At protégé contre les cor| 1 HEREEI] contre les chutes
,/.\\ solidas supérieurs a e i mmétss de gouttes d'eau
{ O 50 mm (condensation)
2 8. @125mM  protagé contre les cor contre les chutes
’ solides supérieurs a B w ms dr:au
12,5 mm jusqu'a 15° verticale
3 ©26mm Protégé contre les corps protégé contre l'eau de pluie
: — soﬁdee supérieurs a Jusqu'a 60° de la verticale

2,5mm

contre les projection

protagé
solides supérieurs a d'eau de toutes directions
1mm

@)
4 'Oﬁ mm  protégé contre les corps
@)

& contre les sid contre | d'
¢/\.| pas de dépt;te nuisi us s \éi*\ b ms dir?cﬂ?i‘»smasla e
; /?Q':\\ .~ : g o v i N\
I, ="/ 1 j = M = e N 6 —\ totalement protégé 6 protégé contre les projections
‘\g\/ =0 /(A\ contra les poussiéres d'eau assimilables aux
v@/ 4 L) —- paquets de mer
f \

rotégé contre les effets
ge Fimmer sion temporaire

L’installateur, doit vérifier la conformité de son matériel et de sa mise en ceuvre. e e o o] B B

supeet?eursa
L'exploitant doit veiller aux dégradations des enveloppes intérieures et extérieures. P36D el SEY Ve
L’intervenant doit controler l'isolation avant toute intervention

protégé contre I'accés d'un outil
@ 1mm

© Maxime VALLIN 29/03/2016



Utilisation des EPI

» Recours aux Equipements de Protection Individuelle EPI

» Utilisation d’équipements de protection individuelle (gants isolants,
écran facial,...)

» Utilisation de matériel de sécurité (outils isolants, vérificateur
absence de tension, banderoles de signalisation,...)

» Coupure et isolation de la partie en défaut (sous 60V si possible)
» Réparation du defaut

CEI-60903
€

92-1NEeS

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE




Prévenir le danger: nes
Signalisation et étiguetage LI

Disj conso Disj prod

Sur les
extrémités des v v

canalisations DC

Coupure
photovoltaique

aminima, sur la Mg
Attention face avant des P a
cébles courant coffrets DC et $ : .
continu sous tension des boites de ) Coup.ure. £Seal de
T — distribution
jonction

Sectionnement général-
installations photovoltaiques

Cébles DC avec ><Y y
repérage des
Ne pas manceuvrer "
en charge polarites.
A lintérieur des
coffret s DC
A proximité des
Ne pas manceuvrer connecteurs
en charge sectionneurs-

fusibles Isaler les deux sources

avant toute
invterventicn
Coupure urgence parafoudres
entrée onduleur débrochables ..

Coupure urgence
sortie onduleur

—
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Protection des personnes en

Basse Tension

Coté AC: Différentiel de 30mA
Coté DC: Potentiel flottant et Isolation renforcée

© Maxime VALLIN



Protection des personnes coté AC: @ INes

Régime deterre TT et Protection Différentielle o8 LEnEnd S
Installation AC clie | Réseau distribution
Poste de transformation
I (400/20 000)
[
s :
[\ ] ) =
| <
| [ )
| =]
. | D
A | )
|
I I ©[ - INes-mv
L I
Protection différentielle contre les \
contacts directs ou indirect. [
Déclenche dés I'apparition d’'un 3 —
courant de fuite a la terre (30mA) * /
_30mA .-

© Maxime VALLIN



Protection des personnes coté DC en Basse Tension (BT):

=>Par isolation double et personnel qualifié ~©9. INQ§§
—>Par régime de terre a potentiel flottant OF LENERGIE SOLAIRE

->NE JAMAIS TOUCHER
DELIBEREMENT UNE
POLARITEE

R

“U>120V

© - INes-mv

Coté DC : Isolation galvanique entre les polarités DC et les masses avec mise a la terre des masses
- Le régime de terre est dit a «potentiel flottant »

- Les masses sont mises a la terre pour maintenir une équipotentialité entre les masses lors de surtensions.

En cas d’ERREUR de I'intervenant: En cas de contact avec un conducteur actif, I'intervenant est protégé (impédance élevée entre les terre et les
polarités).

Siil y a déja un defaut, I'intervenant peut étre en soumit a une tension qui peut atteindre plusieurs centaines de volts danger d’électrisation.

© Maxime VALLIN



Nt .
Liaison équipotentielle eenNes

3. Liaison équipotentielle des masses métalliques contre les différences de potentiels

>

vV v v v YV

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Cadre des modules, onduleur, structure et chemin de cables.
Section 6mm2 minimum (vert jaune).

; H Griffe pour la liaison entre cadre et rail
Raccordement sur la borne principale de terre. (Mobasolar)

Suivre le préconisation fabricant.
Attention aux couples électrolytiques!
Attention aux boucles d’inductions!

Griffe pour la liaison entre LEP et cadre (Rayvolt)

Rondelle bimétal

© Maxime VALLIN



Liaisons équipotentielles Sasnes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Conductewr de ligison
équipotentielle
i HOHN
e B e piaait Sl S e
1 [ I I I .
q4 14 |4 |4 |'d
Conducteur de
o ol "
équipotentielle =, T—— 4
= siructure ' d \

b el S "LI )
E

Lok
i

Conducteur commun de

T
m < ligizon équipctentielle
/ I/ :

© Maxime VALLIN Schémas des configurations possibles de MALT des modules PV (Source : SER-COPREC)
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Protection des biens contre
les surintensités:

- au niveau du module
- au niveau d’'un champ
- au niveau de l'installation




Protection des biens coté AC : Nes

INSTITUT NATIONAL

= par fusible ou disjoncteur

Installation AC clie Réseau distribution

Poste de transformation
(400/20 000)

I

10 1,5 I
16 15 /- Y- - 4 —
20 2,5 A

’ I
32 4
40 4 I
50 6

6 ' :'- :_.‘ . /x !

© -1INes-mv

Section minimale selon In disjoncteur
N
ol
N
ol

Ay

Protection traditionnelle systematique type disjoncteur ou fusible.
In calibré sur Imax onduleur ou 1,1 du courant a puissance nominale
Rappel, un diametre minimal de fil est a respecte selon le calibre nominal de la protection In

© Maxime VALLIN



Au niveau d’un champ PV: - 1Nes

Probleme de surintensité lie au courant retour module (Irm)!

» Siplus de 2 branches en paralleles, la question a se poser:
-> Faut-il une protection par fusible ou disjoncteur DC ?

o I | I I N |
A 1 X 1 i 1 | .

U.-.
defaut ;

e

et

_——
Bren¢

e

1 -

1

¢

LU

Uy U= Lcp = (0-1) L Igm =(n=1) l- Bt £y = N X Iy

Remarque: les modules ne supportent pas forcement 2 X I ¢¢c

Si Protection il y a: elle doit étre sur chaque polarités.
Calcul et méthode selon C15-712-1

© Maxime VALLIN



Plus de 2 Branches: Nes

Protection contre les courants inverses | BT e

» Fonctionnement Normal » Fonctionnement Anormal

Si Protection il y a: elle doit étre sur chaque polarités.
Calcul et méthode selon C15-712-1

© Maxime VALLIN



Fiche Technigque Module PV “@l1Nes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

e o oz oz o o

Puissance nominale Ppapp [W]

Courant de court-circuit Iec [A] 8,70 8,80 8,90 9.00 910

Tension en circuit ouvert Uep [V] 378 379 38,1 38,3 38,5

Courant au point de puissance maximale  [ypp [A] 8,10 8,20 8,30 8,40 8,50

Tension au point de puissance maximale Uypp[V] 30,2 30,5 30,7 31,0 31,2

Rendement cellule nc [%] 16,8 17,1 17,5 17,8 18,1

Rendement module 1w 2] 15,0 15,3 15,6 159 16,2

Tolérance de puissance en sortie 0/4+5W

Courant inverse maximum 13A <«

Voltage maximum du réseau 1 000V (Classe d'application A) 7 25

b 4 b 4

v, \4
7\ A

> AP «
Solar company!

© Maxime VALLIN 29/03/2016



Choix des protections contre les surintensités

Apercu de la méthode selon la norme NF C15-712-1

| N G =

Caloul Mo, e
1+ IRM / IscSTC

oul

c

Protection des modules PW
non abligatoire

S

Etape 1

-Nombre

NG IMNC 7 NON

iNes

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

HE .2 Protection des modules P

aximal de

chaine qn Qarafig}&§gn§4p|rotection

Chalx MNp
Mp MNP

-Nombre |

chaine er,L.par ﬂﬁgosmf de

Etape 2

Eﬁ@ @ 3 d i i i
- des dlsp$5|t|fs de prot
[p) r Cable db chaine
Céble de chalne Cable de chalne o= 7 - {Np- Th NN
Iz 0 1,25 IscSTC si MNc [ =0 12 i Mc < 20 Me™ = N
Iz 0 (Nc - 1) 1,25 IscSTC si Nc 0 Iz 0 Irm i Nc 20 z] p|;|_ si Nc™ = 20
In si Mc™ 0 20

Etape 4

Etape 5

L Céable de groupe Céable de groupe
I=z0 1,25 IscSTC_Groupe si Na il Iz 012

) - o dac riR e B rinainal

Eﬁ@[@@ @ -Courant admissible des cables principal’ PV

© Maxime VALLIN

Mafﬂ maf—dé

n 0 IRM

-Courant :
Choix des

-Courant :
Choix des

admissib

une protection par chain une protection pour MNp chaines
Choix p otection Choix prutec:.ion
Ind 1:4 IscsSTC nl Np 1.4 IscSTC

[ IRM (Np - 1) IscSTC

admissible des cabllefdethaWMMaempv

P rotectio n|$ QQSQOCI;EQGNE_ eare

| S8 7.4 Protection des cidbles de groupes PV

led B| e —
e des Ca mion s
Choix protection
| Inl 1.4 IscSTC_Groupe
v

protectlons associes

Calcul
IscSTC_Gen = Mo IscSTC

v

Cable principal
Iz01.25 IscSTC_Gen

FE. 1.5 Protection du cibfe prircipal PV




Reésume sur la protection des biens et des personnes nes
cote AC L T e

Protections traditionnelles:
v Protection des personne par le régime de NEUTRE a la terre et protection différentielle 30mA

v Protection des surcharges et court circuit par disjoncteurs

Recommandation: contréler la sécurité électrique de l'installation domestique (Différentiel 30mA)

© Maxime VALLIN



Reésume sur la protection des biens et des personnes - \~es
cote DC I emrow
Rappels Spécificités PV Réponses specificité PV

> ImpOSSIbIIIté d’interrompre le » Polarité indépendante a la terre
générateur » Materiel spéecifique PV (Normes Produits)
» Courant continu = Arc électrique : E;;e A courantiee
difficile a interrompre » Double isolation

> lcc apeine superieur (de10%) a Impp » Formation des intervenants

» Icc et Impp variable f(ensoleillement) » Habilitation BR, BP photovoltaique

(la publication C18-510 est devenu une norme
NF-18-510)

» TST possible si Udc < 60V

Enveloppe . -
N

N °

.

/
|

Parties actives -~
accessibles

Parties actives /
rendues inaccessibles

© Maxime VALLIN




Attention aux 2 sources de tensions Ce-1nNes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Procédure d'intervention » On coupe I’AC en premier pour éviter les arcs électriques!
» Etala mise en service c’est I'inverse !

Fig. 14c : Fonctionnement de l'installation aprés coupure d.c.
en amont de l'onduleur et coupure du réseau alternatif

© Maxime VALLIN



Nes

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

Protection des biens contre
les surtensions liées a la foudre:

- Pourquoi une protection foudre ?

- Qu’est ce qui est systématique ? - le cablage DC
- Boucle d’induction
- Liaison équipotentielle des masses
- Qu’est ce qui n'est pas systématique ? - le parafoudre

- Quand mettre un parafoudre ?
- Une bonne protection dépend d’'un bon montage: regles de mis en ceuvre




Coups de foudre normalisés

/Coup de foudre direct: )
Type 1 "

iNes

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

Comparaison des impulsions d'essais normalisées.

\_
-

Coup de foudre indirect,

© Maxime VALLIN

(kA)
Forme d'onde [ps] 10/350 820
100 kA — i max. [kA] 100 5
Q [As] 50 0,1
! 80 KA WIR [1/Q] 2,5-10° 0,4-10°
Norme NF EN 61643-11 | NF EN 61643-11
bU KK
BOKA --
40 KA -
20 KA -

I i [ I [
200 ps 350 ps 600 ps 800 ps 1000 ps
Type 2 — N

Type 1, type 2: Des niveaux d’énergies différentes

Des performances matériels différentes




Effets de foudre et dispositifs de protection:

Impact
direct

Couplage par
rayonnement

» Surtension Direct du coup de foudre:
» onva chercher acapter et drainer la foudre
-> paratonnerre + parafoudre type 1
Remarque:(le parafoudre ne protégé pas des effets indirects induits)

» Surtension Induite ou Indirect du coup de foudre :
» Coup de foudre indirect
—> paratonnerre type 2

» 3 effets induits
1/ Champ magnétique Induit coté AC et DC
- Réduire les boucles d’inductions
- Parafoudre type?2 / Parasurtenseur
Rde:\TZf;trie - Mise a la terre des masses (cadre et structure)
2/ Remonté de terre
—> équipotentialité des terres
—> équipotentialité des masses (cadre et structure)
3/ Champ électrostatique = Parasurtenseur (sans objet en PV ou intégré a I'onduleur)

iNes

INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

QUI?

BE,
Installateur
spécialisé

Installateur
PV

Une installation PV n’accroit pas le ’risque foudre’ mais une mauvaise mise en ceuvre de l'installation peut entrainer des conséquences couteuses.
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» Quand mettre un Parafoudre ?




Quand mettre un parafoudre cote AC

Niveaux kérauniques en Tunisie
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INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

Rappel C15-712HA

Ng < 2,5 ou Nk <25 Ng = 2,5 ou Nk = 25
Caractéristique de
finstallation cété DC Coté AC Cété DC Cété AC
Batiment ou structure équipé Obligatoire Obligatoire Obligatoire Obligatoire
d’un paratonnerre Type 2 Type 1 Type 2 Type 1
Ali tation BT li r )
er:{?éigrﬂeﬁ? — p;a);rtlzgﬁer;l%nnet Peu utile Recommandé Recommande Obl\gatollre
aérienne Type 2 Type 2 Type 2 Type 2
Alimentation BT par une ligne Peu utile Peu utile Recommandé Recommandé
entiérement souterraine ‘ Type 2 Type 2 Type 2 Type 2 4

Note : Nk=Ng*10

Coté AC:

Coté DC:

Zone verte: parafoudre peu utile
Zone jaune: recommandeé (si il n’est pas déja présent sur l'installation
de consommation)

Zone verte: parafoudre peu utile sur les petites installations (<5kWc)
Zone jaune: recommandé ou obligatoire (si il n'est pas déja présent
sur I'installation de consommation)

© Maxime VALLIN



AN J/
Dans tous les cas... Ce-1Nes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Réduire les boucles d’'inductions
lors de la mise en ceuvre!

© Maxime VALLIN 29/03/2016
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» Travaux en hauteur




N
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Dispositions de sécurité pour l'utilisation des echelles S T

Les échelles doivent étre utilisées de facon a permettre aux UTILISATION DEROGATOIRE

travailleurs de disposer d’une prise et d’un appui sirs - Leree s . o
P P PP = En cas d’'impossibilite technique de recourir a un

équipement de protection collective
=> Si apres évaluation des risques, le risque est faible
et les travaux de courte durée et non répétitifs.

Le port de charge doit rester exceptionnel et limité a des
charges légeres et peu encombrantes ; sans empécher le
maintien d’une prise s(re

4 METRE |

© Maxime VALLIN



Dispositions de sécurité pour I'installation et la @l INes

maintenance d’un équipement photovoltaique R

5. Précautions contre les chutes d’objet :
Délimitation des zones de travaux (banderole de balisage de zones dangereuses
vis-a-vis des risques de chutes d’objets)

© Maxime VALLIN



Y
CHEIa
( INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE

INES Evaluation et Formation
Auteur : Maxime VALLIN

© Maxime VALLIN



Maxime VALLIN
Formateur Solaire Photovoltaique
Maxime.vallin@ines-solaire.fr

Partie 4

. . . iNes
Etude normative des Installations sz
raccordees au reseau

Formation FCPV13

’ Q' 3
O

17 et 18 septembre 2013



mailto:Maxime.vallin@ines-solaire.fr

TTTTTTTTTTTTTTTT
EEEEEEEEEEEEEEEEEE

NORMES PRODUITS

© Maxime VALLIN



Régles générales AlNes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

» Regles générales:

6000

;'L’:If;”tpe'"er » Appareillage et protection AC usuels
5000
& - NF C 15-100
<
§ b » Appareillage et protection DC spécifique PV
_— > NF EN 60947
e ' - Double isolation
* 9 En conditions réelles les valeurs d’exposition peuvent dépasser les
10 Conditions Standards de Test (STC), il faut donc prendre une marge de

sécurité pour le matériel utilisé sur:

| - Courant assigné > 1,25 Icc *
Irradiance globale sur un plan de 30° oriente pleinSud en Wn»#® . . ,
™ L’ensoleillement dépasse réguliérement les 1000W/m? = Ten S I O n aS S I g n e > 1, 15 VO *

1072
M23
174

* Par défaut en absence d’autre information

m Modules, Cables, Connecteur, Parafoudres, Fusibles, DC box, Onduleur

© Maxime VALLIN



Tenue en courant / Tension IfNNes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Y%
» Exemple d'une installation 10kWc WV Doivent résister &
T 1\ O®1isxv,= sov
P waty 215Wc VM 1,25 X1, = 7,01A
V . vory 51,6V N M . s
5 61 A Doivent resister a:
e (A 5 7 M M (O 115X V,.= 890V
1,25 XI,. =21,04 A
MM -
P (watt) 15x 6 6 6
215 Wc
Vo (Volt) 15x N M
51,6 V
e () B6LA N _
nter sectionneur
Vi DC

Champ PV %

s

Py

V.. 774V =

Inter

ISC (A) 16,83 A ;ectiltj)gneu

N ]

© Maxime VALLIN



Norme Produit: Les cables Je-1nes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

» Cables PV cf C32-502
> Souple (PV1000F, HO7RN-F), RO2V possible en intérieur

cpey - Gaine isolante Il Gaine isolante |  Conducteur
Unifilaire N \ J
Stable aux UV (AN3) C——

Non propagateur de la flamme (C2 minimum)
T° permanent de I’ame 90° C mini

» AU< 3% sous Uwmpp et ImppP
(Calcule selon C15-100 isolation PR)

v v v v

A

®
TVRheinland

R60026780
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Norme Produit: les modules e-nes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

» Modules NF EN 61730
» Silicium cristallin (mono ou poly)
» NF EN 61215

» Couche mince
> NF EN 61646

© Maxime VALLIN 29/03/2016



Normes Produits Je-1iNes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

» Connecteurs NF EN 50521 » Parafoudres
» Etiquette signalant « ne pas UTE C15-443 et guide C61-740
déconnecter en charge » » Coté AC. NEC 61643-11
> IP2x ouvert » Coté DC, UTE C 61-740-51

» IP 54 fermé . . i .
, . _ Dispositif de déconnection
» Protection mécanique contre les Up < 80% Uw

déconnections fortuites si accéssible

Ucpv < Uocmax

» Assimilé a un sectionneur unipolaire

Up niveau de prot du parafoudre

Uw tenue au choc du matériel

Ucpv tension max admissible du parafoudre
Uocmax tension max du systtéme PV (1,3U0)

© Maxime VALLIN
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> TD protection des surintensités suivant la C15 712




Protection des modules PV @ INes

DE L'ENERGIE SOLAIRE

Proteger le

systeme PV - Dans une installation avec plusieurs chaines de module PV en paralléle, les modules doivent étre
contre les protégeés contre l'effet des courants inverses pouvant prendre naissance dans les chaines en défaut.

surintensités

Les modules peuvent supporter un courant IRM qui est défini par le constructeur (selon la norme NF EN 60730-2)

~ Les modules peuvent-ils étre exposés a un courant supérieur a Iy ?
Cette question doit étre posée a partir de 3 branches en paralléles.

On peut dire que si (Nc — 1) x Iscmax > Irm il est nécessaire de protéger le générateur.
Rappel: Iscmax = 1,25Iscstc

La protection peut étre de type Fusible ou Disjoncteur et devra étre placée sur chaque polarité de la chaine.

Le courant nominal I de la protection doit étre tel que Iz < Iy < Iy ,

W D’aprés le guide de 'UTE C15-712-1:

- Iz = 1.45 x I, pour les fusibles
-Ig= 1.3 x I, pour les disjoncteurs

© Maxime VALLIN



Normes produits

P

» Onduleurs:

>

v

vV v vV

Protection de découplage :
VDE126-1-1 ou VDE 0126

Interface réseau : CEl 61727

Compatibilité électromagnétique :

EN55014

Harmoniques : CEI 61000-3-2
Sécurité : EN 60950

CEIl 62109

Certificats de tests délivrés par
laboratoire agréé

» A proximité de 'onduleur:

Dispositif de coupure d’urgence
omnipolaire et simultanée pour chaque
circuit AC et DC

» Coffret DC
Interrupteur sectionneur
Parafoudre intégré eventuel

Coffret AC
Interrupteur sectionneur
Disjoncteur et différentiel éventuels
Parafoudre intégré éventuel

vV VY yv vy

© Maxime VALLIN
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